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流出係数に及ぼす貯留高の影響































































































　②流域面積　　（km2） 　③最長流路長　　（km） 　　④最長流路の標高差（m） 　⑤河川総延長　　（km） 　⑥河川密度　（1／km） 　　⑦仮想斜面長　　　（m）
A：三峰川 311．1 45 2，200 192 0．62 810
B：小渋川 288 25 2，500 174 0．60 828
C：渡良瀬川 254 26 1，740 146 0．57 870
D：周布川 88．5 23 810 63 O．71 702





































































































1982年7月 390mm O．71 7hour




8209B 1982年9月 209　〃 0．76 7　〃
7910C 1979年10月 253　〃 O．68 7　〃
C 8108C 1981年8月 392　〃 0．67 7　〃
8208C 1982年8月 349　〃 0．83 7　〃
D 8307D 1983年7月 364　〃 O．73 230min．
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図4　E流域における豪雨時の到達時問流出率f。と貯留高Sの時問変化．
Fig．4　Rainfa11intensity，storage　S　ofthe　rain　water　and　runoffcoe術cient　fT　in　the
　　　E　basin　during　the　storm　of　Ju1y23．1983are　p1otted　on　the　same　time　axis
　　　for　the　mutua1comparisom．
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4．f。と貯留高の関係
　洪水流出の急激な増加は3．でも述べたように流域にある程度雨水が貯留されたときから
起り始め，貯留高がさらに大きくなれば，流出が急増すると考えられる．また，流出が急に
増す現象は貯留高のみでなく，降雨強度，雨の降り方，流域の特性等も影響することが考え
られるので，ここでは以下のように，豪雨の場合，降雨パターン及び流域が異なる場合のf。
と貯留高Sの関係にについて述べる．
1）豪雨時におけるf。と貯留高Sの関係
　　図5は流域平均雨量で12時問に400mmという豪雨（！983年7月の島根豪雨）があった
　D流域，E流域における豪雨の時間変化と，その時のf。と貯留高Sの関係を示す．強い雨
　が急に弱くなる部分では，降雨強度が急激に減少するのに反して流出高はゆるやかに減水
＞
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図5　D，E流域における豪雨時の到達時問流出率f。と貯留高Sの関係．
　　　実線は時問経過の連鎖を示す。
Fig．5　The　re1ation　between　runo征coemcient　fT　and　storage　S　observed　in　the
　　　DbasinandtheEbasinduringthestormofJu1y23．1983．
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するため見かけ上，f。が大きくなる．この部分では図中のZ1～Z。に示すようにf。と貯留高
Sの関係は複雑になるが，この部分を除くと全体的には一定の関係を認めることができる．
即ち，両流域ともf。がO．1程度までは貯留高Sの増加に対するf。の増加は小さく，それ以
上になるとf。は貯留高に比例して大きくなる傾向を示す．ただし，この比例的関係が見ら
れるのはf。が0．7程度までであり，この事例ではf。≦O．8の上限値が有るようにも見られ
る．この部分は一連の降雨群の最後の降雨時に起こっている現象で，両流域ともf。は貯留
高Sの変化に係わりなくほぼ一定値を示す．両流域において，同一のf。に対応する貯留高
Sを比較すると流域面積の大きいD流域の方がやや大きくなっている．
2）降雨パターンが異なる場合のf。と貯留高Sの関係
　　図6はC流域における2つの異なる降雨時のf。と貯留高Sの関係を示したものであ
る．両事例において，降雨初期のf。と貯留高Sの関係は初期降雨等の影響で異なったもの
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図6　降雨パターンの異なる大雨時の到達時問流出率らと貯留高Sの関係（C流
　　　域）．実線は時問経過の連鎖を示す。
固g．6　The　relation　between　Runo肝Coe冊cient　fT　and　Storage　S　observed　in　the
　　　C　basin　during　the　two　storms，October19．1979and　August23．1981．
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　となっている．そこでf。＝0．1を基準にして，それを越える部分についてf。と貯留高Sの
関係を求める．即ち，図の点線に示すように両f。一S曲線においてf。＝0．1でSが一致する
　ように，一方のf。一S曲線を矢印の方向に平行移動させると2つの異なる降雨のf。一S曲線
はほぼ一致する．このことから，降雨パターンや初期降雨の違いがf。と貯留高Sの関係に
強い影響を及ぼす範囲はおおよそf。＝O．1以下と考えられる．
　　このf。一S曲線と図5のそれと比較すると流域面積の大きいC流域の方が貯留高Sの増
加に対するf。の増加が小さくなっている．言いかえると同一のf。に対応する貯留高Sは
流域面積が大きい程大きな値となる傾向がある．
3）流域が異なる場合のf・と貯留高Sの関係
　　図7は流域面積の似たA，B，C流域において，f。＝O．1になる時点を基準にして，それ
以後の貯留高Sの増加量（有効貯留高と呼び，以下S、と略す）とf。の関係を同時に図示し
たものである．ただし，4．1）で述べたように図を見やすくするため，強い雨が急に弱くな
る部分を除いて図示した．この図によるとA，B，C流域におけるf。とS、の関係は2つの
異なる事例も有るが全体的に見ると，（5）式のようにほぼ同一のf。とSeの関係を認めるこ
　とができる．
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図7　A，B，C流域においてf。＝O．1を基準にした到達時間流出率f。と有効貯留
　　　高S、の関係．実線は他と異なるf。一S。関係を示す時間経過の連鎖．
固g．7　Superposition　of　a1l　re1ations　between　runofr　co冊cient㌔and　e脆ctive　storage
　　　S．in　the　A，B　and　C　basins　during　the　seven　storms．
一12一
流出係数に及ぼす貯留高の影響一中根・木下
S。＝K・（fT－O．1） （5）
　　　　ここに，Kは長さの次元を持つ定数
このことより流域面積の類似する流域ではf。〉O．1において，流域の違いがf。とS、の関係
に与える影響は少ないと考えられる．
5．f。一S。の関係の意味
　ここでは，流域面積の異なる流域を比較する便法として，図8に示すように流域を代表す
る単位幅の仮想斜面を考え，この仮想斜面上での貯留量とf。に関連する流出寄与域との関係
について考察する．
仮想斜面の長さ／は流域面積を河川総延長L・の2倍で割った値と定義する．
4＝A／2Lt （6）
ここに，Aは流域面積，Ltは河川の総延長で，2万5千分の1の地形図上で河川の記号が有
る部分の総延長として定義する．このようにして求めた仮想斜面長／は表1に示すように
676～870mの似かよった値となる．
　単位幅の仮想斜面の貯留量（以下S。と略す）は次式で表わされる．
Sq＝Se・！・1・・　　　（7）
　24
また，4．3）で述べた通りf。＞O．1の
場合，（5）式が成立し，この式と（7）式
から次式が得られる．
　　　　　Sq＝K・（fT－O．1）・！・1
　　　　　　　　　　　　　（8）
ここで，
　　　　　A。＝（fT－O．1）・／・1
　　　　　　　　　　　　　（9）
とおくとS。は次式のように表わせ
る．
Sq＝K・A。・・　（10）
A。は仮想斜面のうち（f。一〇．1）・4・1
の部分を取り上げたもので，ここか
G
4
⇒
！←トi＼
⇒
1
　G
　　　　　　　　G
流　域　　　　簡略化した流域　　単位幅の仮想斜面
Discharge　gauge，Lt：the　length　of　the　whole　river
channels
The　lenath　of　the　ideal　s1ope，cf　Table1．
図8　仮想斜面の説明
Fig．8　Schematic　nguer　of　an　idea1slope、
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ら洪水流出が起っていると考えられ，このA。を流出寄与域と呼ぶ．（10）式は流出寄与域にS、
が集中したときの等価水深がKとなることを示している．
　図9は流域面積の類似したA，B，C流域におけるS。とA、の関係を示したものである．2
つの異なる事例も有るが全体的にはほぼ比例的関係となっている．S。一A、曲線の勾配から
Kの値を概算すると約240mmとなる．これらの流域では，異常な洪水時のようにf。≒1とな
るような場合には，全斜面での貯留高はほぼKすなわち240mmということになる．図9で
A・域の拡大の範囲をみると400～500m2となっている．
　図10は流域面積の小さいD，E流域におけるS、とA、の関係を示したものである．S、が一
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図9　A，B，C流域における単位幅の仮想斜面での流出寄与域A、と仮想斜
　　　面の貯留高S。の関係．実線は時間経過の連鎖を示す．
Fig．9　The　reIation　between　flood　runo肝area　A，and　storage　S，on　the　ideal
　　　slope　in　the　A，B　and　C　basins．
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定値に近づく傾向がやや見られるが，S。とA。の間に比例的関係を認めることが出来る．両流
域においてKの値を概算すると約180mmとなった．この値はA，B，C流域の値よりも小
さくなっている．言いかえれば仮想斜面の短いD，E流域はA，B，C流域に比べて相対的に
Sqが小さいことになる．
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図10　D，E流域における単位幅の仮想斜面上での流出寄与域A。と仮想斜面の貯
　　　　留量S。の関係．実線は時問経過の連鎖を示す．
Fi＆10　The　re1ation　between　f1ood　runoκarea　As　and　storage　Sq　on　the　ideal　slope
　　　　intheDandEbasins．
6．　ま　と　め
　流出係数は合理式に用いられる係数で，合理式が豪雨災害の対策に広く用いられているた
めこの係数の重要性は大きい．そこで，この論文では降雨による流出係数の変化をより明ら
かにするため，貯留高が流出係数に及ぼす影響を顕著な豪雨（1983，島根県）の場合，降雨
パターンが異なる場合，流域が異なる場合について検討した．その結果次のような有用な結
論を得た．
1）到達時問流出率f・と有効貯留高S、とは或る範囲内で比例的関係にある．ただし，
　500～600mmの降雨事例が無いことからf。が0．7以上の場合の関係については求めるこ
　とができず，この比例的関係は今のところf。がO．1から0．7の範囲に限る．D，E流域に
一15一
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　おいても同様なf。とS、の関係を示すが，面積が小さいことも原因して，f。に対するS、が
　相対的にA，B，C流域のそれよりも小さくなっており，この効果はE流域に顕著にみられ
　る．
2）仮想斜面の貯留量S。は流出寄与域A、に比例する．この比例定数Kは長さの次元を持
　ち，異常な豪雨時のようにA、域が仮想斜面全域に拡大する場合の平均的な斜面の貯留高
　を示す．A，B，C流域から求められたKの値は240mmとなった．仮想斜面長の短いD，
　E流域ではKの値は約180mmとなった．このことは仮想斜面長の長いほど，相対的に貯
　留量が大きくなることを示唆している．
　以上のようにf。とS、の間に一定の関係を求めることができた．このことは異常な洪水の
発生を現在ある資料から外挿して求めるのに重要な情報となると考えている．ただし，D，E
流域ではf。は最終的にはO．8程度の一定値になる傾向が見られた．これはf。とS、の関係を
外挿するために極めて重要な問題点であり，今後，他の豪雨時の資料を収集し，この現象の
有無を確認すると共に，水理実験等により基礎的な考察を行う予定である．
　おわりに，この研究を行うに当り多くの機関の方々から資料の提供を受けました．ここに
謹しんで感謝いたします．
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